














学 位 審 査 報 告
氏 名 小 川 英 巳
学 位 の 種 類
'
理 学 博 士
学 位 記 番 号 理 博 第 号
学 位 授 与 の 日 付 昭 和 年 月 日
学 位 授 与 の 要 件 学 位 規 則 第5条 第1項 該 当
研 究 科 ・専 攻 理 学 研 究 科 物理学第二 専 攻
(学 位 論 文 題 目)
変 形核 に対 す る光 学 ポテ ンシャルの多 重極 モー メ ン ト
論 文 調 査 委 員
主 査 小 林 農 作
玉 垣 良 三, 政 池 明
理 学 研 究 科
(論 文 内容 の要 旨)
65MeV偏 極 陽子 の178Hf1・80Hfl・82W及 び184Wの 基 底状態 回転バ ン ドの6+ま
での励起 状態 か らの弾性 非弾性 散乱 の微分断面積 と偏極 分解能 が阪大核物 理研究 セ
ンター(全 国共 同利用)に おいて測定 され た。実 験結果 は標 的核 が軸対称 な回転 体
で あ ると仮定 して,チ ャ ンネル結 合法で解 析 された。
その際,光 学 ポテ ンシャルの実 中心力部 分,体 積 型虚数 部分,表 面型虚数 部分 及
びス ピン軌 道部分 の変形パ ラメタの間 には何の制 限 もつ けず,す べ てのパ ラメタが
自由 に探索 され た。 その結 果,い つれの標 的核 において も6+励 起状態 まで の実験結
果 は非常 によ く再現 され る ことが 出来 た。
この解析 で得 られた光学 ポテ ンシャルの実 中心 力部 分,虚 数部 分及 びス ピン軌道
部分 のQ2モ ー メ ン トの値 は,標 的核 の質量数 の増加 とと もに減 少 し,又Q4モ ーメ
ン トの値 も標 的核 の質量数 の増加 とと もに負 の大 きな値 へ と変化 して い くこ とがわ
か った。 これ らの傾 向は これ らの実験,理 験 の両 面か らの研究で 調べ られたA-152
～190領 域の核 のY20変 形 やY40変 形 の示 す傾 向 どよ く一 致す る。光学 ポテ ンシャ
ルの各項 の多重極 モ ーメ ン トに注 目す ると,実 中心 力部 分のQ2モ ーメ ン トは,ク
ー ロ ン励起 で得 られた電荷 分布 のQ2モ ー メ ン トに較べ て どの核 にお いて も6～9
%大 きな値 を示す。 一方 ス ピン軌道 部分 のQ2モ ー メ ン トの値 は,誤 差 の範 囲 内 で
電荷 分布 の値 に一致 す る。 これ らは定性 的には実 中心 力部 分 とス ピ ン軌道 部分の核
子有効相 互作用 の密度 依存性 の差で説 明 出来 る。虚数 部分 のQ2モ ーメ ン トの値 は,
どの核 にお いて も実 中心 力部分 の値 よ り小 さく 電荷 分布 の値 とあま り差 がな い.
この結果 は虚数部 分のQ2モ ー メ ン トの値が65MeV領 域 では表面 型虚数 部分が存 在
す るため に,物 質 分布 の値 よ りもか な り大 き くな るとい う微視 的光学 ポ テ ンシャル
の理論 で の予想 とは一 致 しな い。Q4モ ーメ ン トにつ いては,ど の核 にお いて も実 中
心 力部 分の値 が ス ピン軌道部 分 の値 よ りも絶対値 で少 し大 き くな る。 この 傾 向 も
Q2モ ー メ ン トの場合 と同様 に,定 性 的 には両者 の核子 一核子有 効相互 作用 の密度
依存性 の差 で説 明出来 る。 密度 依存性 を と り入れ た現実 的な核子 一核子有 効相 互作
用 を使 ったfolding模 型 計 算 を行 い.実 中心 力部分 と虚数部 分 のfoldedポ テ ンシ ャ
ルを導 出 した。 この計 算で は,核 内の 陽子 と中性子 の物質 分布が等 しい と仮定 し,
その値 はチ ャンネル結 合解析 で得 た ス ピ ン軌道 部分 の多重極 モ ー メ ン トの値 に等 し
くした。得 られたfoldedポ テ ンシャルのQ2モ ーメ ン トの値 は,も との物 質分 布 の値
よ りも1%程 度 増加 す るが,チ ャ ンネル結合解 析 の結果 を充分 に再 現 す るこ とが で
毒なか った。一 方Q4モ ーメ ン トに関 して はチ ャンネ ル結 合解 析 で得 た実 中心 力部
分 の値 をあ る程 度再現 で きた。 虚数 部分 について はfoldedポ テ ンシャ ルのQ2,Q4
モー メ ン トと ともに,チ ャ ンネル結合解 析で得 た値 と大 き く異 って いる。 この研 究
によ り65MeVの 偏極 陽子 による弾性,非 弾牲散 乱 を基 底状態 回転バ ン ドの6+ま での
励起 状態 に対 して,よ く再 現 出来 る光学 ポ テ ンシャルの各 項 の変 形度 の関係 は,従
来 のよ うな等 しい,e又 は等 しい βRあ るい は等 しい同次 の多重極 モー メ ン トとい っ
た簡 単な処方 では表 わ され ない ことが 明 らか にな った。 各項 の多重極 モ ーメ ン トは
それぞれの核子 一核子有 効相互作 用 の特徴 を反 映 してお り,こ れ らの多重極 モ ーメ
ン トが現象論 的光学 ポテ ンシャル と微視 的光学 ポ テ ンシャルを詳 細 に比較 す る際 に
重要 な対決点 を提 供す ることが示 唆 された。
(論 文審査 の結果 の要 旨)
原子核 が安定 に変 形 してい る領 域 と して希土類 領域 があ る。本 研究 は希土類 で は
な いが.こ れ と隣接す るHfとWの 同位 元素 に つ いて偏 極陽子 を用 いて,178Hf,
180Hf,182W及 び184Wの 四つの核種 か らの散乱 を測 定 し,微 分断面 積 と偏 極分
解能 を基 底状態 回転バ ン ドの6+ま で の励起状 態 まで求 め た もので あ る。変 形核 は球
形核 と異 り,多 重極 モー メ ン トを もつ ので,入 射 核子 と核内核子 の間 の有 効相 互作
用 をよ り立入 って調べ ることが 出来 る。
本研究 の実験 的面で の特色 は,変 形核 の励起状 態 は基 底状態 に エネルギ ー的 に近
いので高 分解能 実験 を行 わねば な らない ことに関連 して い る。 そのた めに は標 的は
不 純物 を含 まず且 つセ ル フ ・サ ポ ー トの薄膜 で あ ることが望 ま しい。HfとWは 融点
が高いの で通常 の蒸着 法 では,こ れ は困難 であ る。 申請者 は重 イオ ン ・スパ ッタ リ
ング法を適 用 して これ に成 功 した。 重 イオ ンと してはWに 対 してはArビ ーム,Hf
に対 して はKrビ ームが用 い られ,実 際の製 作 には東 大核研 の装置 を利用 した。実験
は核物 理研 究セ ンターの サ イク ロ トロ ンよ りの偏極 陽子 と高分解能 スペ ク トログ ラ
フ"RAIDEN"を 用 いて行 われ たが,デ ー タ収集 につ いて は6+状 態 まで 充分 な統
計精度 を得 るた めに,弾 性散 乱粒子 に よ る検 出器 の不感 時間を減 らす ための工夫 な
どが な され てい る。解 析面 では,標 的核 が軸 対称 な回転体 であ る と仮定 して,通 常
の チ ャンネル結 合法が 適用 され たが,従 来 の解 析 と異 る ところは,光 学 ポテ ンシャ
ルの各 部分の変形 パ ラメ タの間 に,予 め仮定 を設 けな いで,す べ てのパ ラメタを 自
由にサ ーチ した ことで あ る。 その結果6+状 態 まで実験 結果 を略完全 に再現す るパ ラ
メ タが求 め られ てい る。 申請者 は この解 析か ら光学 ポテ ンシャルの各 部分 の同 じ次
数 の多重極 モ ーメ ン トが微 妙 に異 って い るこ とを見 出 した。
特 に この差 は実 中心 力部 分 とス ピン軌 道部分 に対 して著 しい。 そ して これは光学
ポテ ンシ ャルの各部 の も とにな って い る核 子 一核子有 効相互作 用 の密 度依存性 が異
って い ることを反 映 して い ると して合理 的 に理解 出来 るこ とを明 らかに した。又,
密度 依存性 を もっ現実 的 な核 子 一核 子有効 相互 作用 を用 いてfolding模 型 の 計 算 を
行 い.実 中心 力部 分 と虚数 部 分のfoldedポ テ ンシャルを導 き,申 請者 が得 た現象論
的 ポテ ンシ ャル との比較 を行 って い る。実 中心力 部分 につ いて は詳 しい議論 が可能
で あ ったが,虚 数 部 分 にっい ては,現 在 の核 子 一核 子有 効相互 作用 を用 いて は全 く
説明出来ず,今 後の改良の必要性を明 らかに した。か くして実験結果を詳細に再現
出来 る光学ポテンシャルの各部の多重極モーメン トは異 ってお り.こ の事実は各部
をになっている有効相互作用の密度依存性の差を反映 しているとして説明された。
したが って光学ポテ ンシャルの多重極モーメントは1現 象論的ポテンシャルと,核
力を積みか さねた微視的ポテ ンシャルの対決点 として極めて有効であるとい う申請
者の主張は合理的といえる。本論文と参考論文を併せ考える時,核 子 と原子核 の相
子作用に対する申請者のす ぐれた研究能力 と高い見識は明 らかであ る。 よって本論
文は理学博士の学位論文として価値あるものと認める。
なお主論文及び参考論文に報告されている研究業績を中心 としこれに関連 した研
究分野について試問 した結果,合 格 と認めた。
主論文
学位神聖論文
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